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le hyödyllisiä neuvoja sisältävää osiota pidettiin myös tarpeellisena. 
 
Lopputuloksena työn ohessa valmistui raakamateriaali, jossa esitellään tutkimuksessa 
toivottuja asioita pääpiirteittäin esiteltyinä. Materiaalia voidaan käyttää sellaisenaan tai 
tarvittaessa muokata paremmin erilaisiin tarpeisiin sopivaksi.  
 
 
Asiasanat: KNX, tukkumyyjä 
  
ABSTRACT 
Tampere University of Applied Sciences 
Building Services Engineering 
Electrical Services 
 
TOIKKONEN, ESA:  
KNX Support Material for Wholesale Vendor 
 
Bachelor's thesis 31 pages 
May 2013 
The basic idea of the thesis was to explore KNX and the opportunities it offers. KNX is 
a modern automation standard for buildings. Because of its international status it is used 
all over the world. With KNX, it is possible to efficiently and flexibly control all elec-
trical systems in a building. 
 
During the research process, the technology and components of KNX were studied from 
many angles. The issues that wholesale vendors of electrical goods should be aware of 
in their work were also examined. The opinions of KNX professionals were surveyed as 
part of the thesis. Importers, sales representatives as well as wholesale vendors were 
asked for their points of view. 
 
The thesis was well received by KNX professionals. Most of the people interviewed 
found the idea of collecting data desirable and essential, although some did express 
doubts about the necessity of the material. 
 
Based on the interviews conducted, there is a need for a basic guidance material about 
KNX and its coupling principles. Wholesale vendors wished especially for graphic ex-
amples that would clarify which components are needed for some simple and common 
couplings. A chapter containing useful information for technicians was also considered 
necessary. 
 
As an end result, the thesis contains raw material that consists of primary models ad-
dressing the main concerns and wishes expressed during the research process. The ma-
terial can be used as it is or it can be modified to suit different purposes. 
Key words: KNX, wholesale vendor 
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LYHENTEET JA TERMIT 
 
 
Alue Pitää sisällään päälinjan ja kaikki siihen kytketyt linjat, alu-
eita voidaan alueyhdistimellä yhdistää jopa 15 kappaletta 
Ethernet Yleisimmin käytetty lähiverkkotekniikka  
Linja Voi käsittää 64 väylälaitetta (toistimien avulla 256 väylälai-
tetta), voidaan yhdistää päälinjan kautta toisiin linjoihin 
Päälinja Yhdistää yksittäiset linjat, siihen voidaan kytkeä enintään 64 
linjalaitetta 
Runkolinja Yhdistää yksittäiset alueet, joita voi olla maksimissaan 15 
Väylä Siirtotie, johon liitetyt laitteet kommunikoivat keskenään 
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1 JOHDANTO 
 
 
Tässä opinnäytetyössä tutustutaan KNX:n tekniikkaan ja sen komponentteihin yksinker-
taisesti ja helposti ymmärrettävästi. Myös muuta suunnittelijalle, asentajalle ja myynti-
henkilölle tarpeellista tietoa on otettu mukaan. Työn tarkoituksena oli saada lukijalle 
selkeä kuva KNX:stä ja sen tarjoamista mahdollisuuksista tehdä energiatehokkaita kiin-
teistöautomaatioratkaisuja.  
 
Suomenkielellä KNX:stä on olemassa paljon materiaaleja, mutta suurimmaksi osaksi ne 
ovat joko todella kevyttä ja myyvää mainostekstiä, tai todella raskasta ja pikkutarkkaa 
tietoa, mitä asiaan aiemmin perehtymättömän on haastavaa lukea. Tässä työssä asiaan 
pyritään pureutumaan monipuolisesti aiempien esimerkkitapausten välimaastosta käsin. 
 
Opinnäytetyön tarkoitus on myös koota tietoa alan ammattilaisilta tärkeimmistä asioista, 
joita sähkötukkumyyjän olisi hyvä tietää tehdessään jokapäiväistä myyntiyötään, tukea 
heidän järjestelmään liittyvää tietämystä ja ohjata asiakkaitaan oikeisiin valintoihin. 
Työn edetessä oltiin yhteydessä monipuolisesti alan maahantuojiin, myyntiedustajiin ja 
sähkötukkumyyjiin. Heidän vinkit ja vihjeet koottiin yhteen pakettiin. Niiden perusteel-
la valmistui muutaman sivun napakka paketti tärkeimpiä asioita, joita sähkötukkumyyjä 
voi työssään tarvita. 
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2 KNX 
 
 
2.1 KNX:n historia 
 
Kaikki sai alkunsa vuonna 1996, kun työryhmä nimeltään Konnex loi pohjan KNX-
organisaatiolle (KNX Association). Vuonna 1999 pohja oli valmis ja KNX-organisaatio 
sai alkunsa. Sen pääpaikaksi on vakiintunut Belgian pääkaupunki Bryssel. Se sai alkun-
sa kolmen eurooppalaisen älytaloja ja –koteja edistäneen yhdistyksen yhteenliittymästä. 
Nämä kolme yhdistystä olivat: 
- EHS-järjestelmää tukenut Hollantilainen European Home Systems Associaton 
- EIB-järjestelmää tukenut Belgialainen EIB-yhdistys 
- Batibus-järjestelmää tukenut Ranskalainen BCI.   
 
KNX-organisaatio tarjoaa tarvittaessa tukea näille kolmelle vanhalle järjestelmälle. 
Näistä EIB on taaksepäin yhteensopiva KNX:n kanssa, jonka ansiosta useimmat tuotteet 
voidaan merkitä KNX-logon lisäksi EIB-logolla. KNX-organisaation tavoitteet ovat 
esiteltynä kuviossa 1. 
 
 
KUVIO 1. KNX-organisaation tavoitteet (KNX Association, 2013) 
 
Nykyään erilaisia rekisteröityjä KNX-tuoteperheitä on yli 7000, ja niitä on asennettu 
useita miljoonia. 
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2.2 KNX yleisesti 
 
KNX on kansainvälinen kiinteistöautomaatiostandardi, mikä yhdistää kiinteistön tekni-
set toiminnot. Joustavuutensa ansiosta se on helposti mukautettavissa käyttäjän tarpei-
den mukaisiksi. KNX on automaatiojärjestelmänä ainutlaatuinen, koska se mahdollistaa 
noin 300 eri tuotevalmistajan komponenttien käytön järjestelmässä. Sen suosio selit-
tyneekin tällä, että käyttäjän ei tarvitse sitoutua järjestelmäsi kanssa yhden valmistajan 
tuotteisiin, vaan esimerkiksi hajonneen ABB:n kytkimen tilalle voit vaihtaa Schneider 
Electricin tuotteen jne. Tämä edellyttää tuotteiden KNX-sertifiointia, jolloin komponen-
tit käyttävät samaa asennusohjelmaa. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että komponentti 
on ohjelmoitavissa ETS:llä. 
 
KNX perustuu väylätekniikkaan, jossa laitteet keskustelevat keskenään ilman keskitet-
tyä tietokonetta. Komponenttien omat muistit ohjelmoidaan, jonka ansiosta ne toimivat 
halutulla tavalla. Anturit ja ilmaisimet antavat käskyjä ohjausväylän kautta toimilaitteil-
le. Toimilaitteet ohjaavat talon toimintoja saamiensa käskyjä perusteella. Esimerkiksi 
painonapilta voi lähteä komento keskuksessa sijaitsevalle himmentimelle, joka välittää 
tiedon eteenpäin valaisimille, joka toimii säädettyjen arvojen mukaisesti. 
 
KNX-järjestelmän ansiosta ohjauskaapelien määrä pienenee, koska samassa väyläkaa-
pelissa voi kulkea useiden laitteiden ohjaustiedot. Samalla myös palokuorman määrä 
vähenee. Väylään perustuvan tekniikan ansiosta järjestelmän toimintoja voidaan lisätä 
vähäisellä puuttumisella kiinteään asennukseen. Esimerkiksi, jos huoneeseen tarvitsee 
lisätä liiketunnistin, sille tarvitsee viedä vain väyläkaapeli lähimmältä KNX-laitteelta tai 
haaroituspisteeltä. Haluamansa ohjelmoinnin voi tehdä tämän jälkeen ETS-ohjelmistolla 
(ohjelmistosta tarkemmin tietoa myöhempänä). 
 
KNX-järjestelmän helppo ohjelmoitavuus mahdollistaa muutoksien teon olemassa ole-
vaan järjestelmään. Esimerkiksi tänä päivänä suosituissa avokonttoreissa seinien ja ka-
lusteiden paikat voivat muuttuvat useasti. Näissä tilanteissa valaistuksen kytkennät eivät 
enää mene seinien mukaisesti, jolloin KNX:n kätevyys nousee arvoon arvaamattomaan. 
Pelkällä ohjelmoinnin muutoksella on mahdollista muuttaa kytkennät vastaamaan uutta 
järjestelyä. Valaistuksen ryhmittelyä suunniteltaessa onkin syytä miettiä, mitkä valaisi-
met laittaa samaan ryhmään, koska huonosti harkittu ryhmitys voi estää kytkentöjen 
saumattoman muutoksen myöhemmin pelkän ohjelmoinnin avulla. 
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2.3 Energiansäästömahdollisuudet 
 
Järkevällä ohjauksella voidaan saada aikaan suuria energiansäästöjä. Oikein ohjattuna 
järjestelmä käyttää energiaa vain silloin, kun se on tarpeellista ja juuri sen verran kun 
tarvitaan. Kuviossa 2 nähdään KNX:n tarjoama energiansäästöpotentiaali. 
 
Väyläpohjaisella ratkaisulla voidaan normaalisti erikseen toimivat laitteet kytkeä sa-
maan verkkoon ja ne voivat käyttää toisiensa tietoja hyväksi maksimoidakseen energi-
ansäästön. Yhtenäisessä väyläratkaisussa voidaan esimerkiksi laittaa seuraavat järjes-
telmät keskustelemaan toistensa kanssa: 
- valaistus 
- aurinkosuojaus 
- lämmitys 
- ilmanvaihto 
- ilmastointi ja 
- muut rakennustekniset järjestelmät. 
 
 
KUVIO 2. KNX-järjestelmän energiansäästöpotentiaali (ABB, 2012) 
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2.4 Tekniikka 
 
KNX-järjestelmä muodostuu kolmesta erilaisesta komponenttiryhmästä: järjestelmä-
komponenteista, antureista ja toimilaitteista. Komponentit liitetään väyläkaapelin kah-
teen johtimeen, joka pitää jännitettä yllä ja kuljettaa datasanomia väylässä. Anturit kyt-
ketään yleensä vain väylään, mutta toimilaitteet tarvitsevat useimmiten väyläliitännän 
lisäksi 230 V syötön kuormaa varten. 
 
KNX:ssä voidaan ohjaustiedot toimittaa: 
- kierretyllä parikaapelilla (twisted pair, TP) 
- 230 V:n kaapeloinnilla (powerline-siirtotie) 
- radiolla (KNX-radiotaajuussiirtotie) 
- ethernetillä (KNX IP). 
 
Kierrettyä parikaapelia käytetään erityisesti uusissa sähköasennuksissa ja laajoissa pe-
ruskorjauksissa. Jos kohteessa on valmiiksi asennettu ns. 230 voltin kaapelointi, on 
mahdollista ja järkevää käyttää sitä. Powerlinen käyttö Suomessa on tähän asti ollut 
kuitenkin harvinaista. Radiotaajuuksilla liikutaan, jos kaapelointia ei ole mahdollista 
asentaa tai sitä ei muuten haluta. Ethernettiä käytetään silloin kun tarvitaan nopeaa run-
koverkkoa. 
 
Tässä opinnäytetyössä pureudumme yleisimpään toteutuskeinoon, eli verkon muodos-
tamiseen kierretyllä parikaapelilla.  Tässä tilanteessa ohjauskaapeli asennetaan rinnak-
kain vahvavirran (230 V) kanssa. 
 
 
2.5 Topologia 
 
KNX-järjestelmän hierarkiassa pienintä osaa kutsutaan linjaksi ja siihen voidaan liittää 
yhteensä 64 laitetta. Yhden näistä laitteista on oltava virtalähde. Jokainen linja, päälinja 
ja runkolinja vaativat oman virtalähteensä. Hierarkiassa seuraava on päälinja, jonka vä-
lityksellä voidaan 15 linjaa yhdistää. Päälinjaan voidaan kytkeä enimmillään 64 laitetta, 
mutta siihen suositellaan kytkemään ainoastaan virtalähde ja linjakytkimiä, joilla se on 
yhteydessä linjoihin. Hierarkiassa ylimmäisenä on runkolinja, jonka välityksellä voi-
daan 15 aluetta yhdistää. Runkolinjaan voidaan kytkeä enimmillään 64 laitetta, mutta 
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siihen suositellaan kytkemään ainoastaan virtalähde ja aluekytkimiä, joilla se on yhtey-
dessä alueisiin. Jokaisen komponentin yksilölliseen osoitteeseen vaikuttaa sen sijainti 
topologiassa. Kuviossa 3 nähdään selvästi verkon rakenne. 
 
 
KUVIO 3. KNX-verkon rakenne (Schneider Electric, 2012 - muokattu) 
 
 
2.6 Kaapelointi ja kytkennät 
 
KNX-järjestelmän kaapelointiin käytetään kierrettyä parikaapelia. Väylälaitteissa on 
punainen (plus, +) ja musta (miinus, -) liitin, mihin parikaapelin päät kytketään. Käytet-
täessä virallista vihreää KNX-parikaapelia punainen ja musta johdin liitetään värien 
mukaisesti. KLM-kaapelia käytettäessä plus-liittimeen liitetään keltainen johdin ja mii-
nus-liittimeen sininen johdin. 
 
Kaapeloinnissa olisi hyvä käyttää virallista vihreää KNX-kaapelia, jotta kaapeloinnin 
erottaisi helposti muiden järjestelmien vastaavista. Usein kaapelina käytetään kuitenkin 
tavallista valkoista KLM- tai KLMA-kaapelia, koska niitä yleisesti hyvin saatavilla. 
Valkoista kaapelia käytettäessä päät tulisi merkitä sanalla KNX tai väylä. Taulukossa 1 
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on listattu muutamia helposti saatavilla olevia ja asennukseen kelvollisia kytkentäkaape-
leita. 
 
TAULUKKO 1. KNX-asennukseen kelpaavia väyläkaapeleita 
Kaapelityyppi Sähkönumero 
 KLM 4X0,8 02 610 13 
 KLMA 4X0,8+0,8 02 620 13 
 
TG018 EIB-Y(ST)Y 2x2x0,8 mm2* 35 770 05 
* virallinen  
KNX-kaapeli 
 
Käytettäessä vihreitä kaapeleita, olisi asennuksen mahdollisimman hyvän onnistumisen 
vuoksi kannattavaa käyttää myös vihreitä jakorasioita väylän haaroituspisteissä yms. 
Tähän käy hyvin esimerkiksi ABB:n AP9V-jakorasia. 
 
KNX-linja voidaan kaapeloida linja-, tähti- ja puurakenteisena. Niitä voidaan käyttää 
myös sekaisin. Tällöin tulee olla kuitenkin erittäin huolellisia sen suhteen, ettei silmu-
koita pääse syntymään. Ympyrän muotoinen rakenne ei ole siis sallittu KNX-
järjestelmässä. Kuvio 4 selventää erilaisia kaapeloinnin rakenteita. 
 
 
KUVIO 4. Erilaisia kaapeloinnin rakenteita yhdessä (ABB, 2013 – muokattu) 
 
Kaapelointia suunniteltaessa ja toteuttaessa on noudatettava seuraavia raja-arvoja: 
- Kaapelin pituus linjassa saa olla max. 1000 m 
- Virtalähteen ja väylälaitteen välinen etäisyys saa olla max. 350 m 
- Kahden virtalähteen etäisyys saa olla min. 200 m 
- Kahden komponentin välinen etäisyys saa olla max. 700 m 
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2.7 Ohjelmointi 
 
KNX-järjestelmän ohjelmointi suoritetaan ETS-ohjelmistolla, jonka kehitys on edennyt 
tätä työtä tehtäessä versioon 4.1.6 (Build 3250). Jatkuvasti kehittyvä ja päivittyvä oh-
jelmisto on nyt saatavilla myös suomenkielisenä. Selkeästi toteutetulla ETS:llä KNX-
järjestelmän ohjelmoiminen onnistuu yllättävän helposti. Ohjelman käytön harjoitteluun 
on internetissä olemassa selkeä suomenkielinen verkkomateriaali, jossa kohta kohdalta 
opetetaan ohjelman käyttö ja käytännön harjoituksien jälkeen oppiminen testataan haas-
tavilla koekysymyksillä. KNX eCampuksen verkkomateriaalin löytää osoitteesta 
http://wbt4.knx.org/. 
 
ETS:stä on saatavilla ilmainen demoversio, jolla projektiin voidaan liittää kaksi kompo-
nenttia. Ohjelmiston laajemman Lite-version voi ostaa sadan euron hintaan, tai sen voi 
saada ilmaiseksi suorittamalla KNX eCampuksen verkkomateriaalin harjoitukset ja pie-
nimuotoiset kokeet. Lite-versiossa projektin koko on rajoitettu kahteenkymmeneen 
komponenttiin. Ilman rajoitteita toimiva ETS Professional maksaa 900 — 960 euroa. 
Hintoihin lisätään arvonlisävero ja mahdolliset toimituskustannukset. 
 
 
2.8 Suunnittelu 
 
Suunnittelun lähtökohtana toimii tarve. KNX on useimmille kuluttajille täysin tuntema-
ton järjestelmä ja he eivät välttämättä tiedä kuinka paljon automaatioon perustuvalla 
järjestelmä voidaan säästää energiaa ja mukavoittaa normaalia elämää. Tilaajaan yhtey-
dessä olevan suunnittelijan, asentajan tai myyntihenkilön onkin tärkeätä tietää laaja-
alaisesti KNX:n hyödyistä, joita tilaaja saa valitessaan KNX-järjestelmän perinteisen 
järjestelmän sijaan. Äärimmäisen tärkeätä onkin tässä tilanteessa myyntitaito ja se kuin-
ka järjestelmän hyödyt ja ominaisuudet esitellään. Arvokkaan KNX-järjestelmän myyn-
nistä/ostosta hyötyvät kaikki. Tilaaja saa hyötynä monipuolisemman ja energiaa säästä-
vän järjestelmän. Myyntipuoli pääsee kiinni liiketoiminnan kannalta tärkeään suurem-
paan kauppaan. 
 
Kun lopulta on päädytty KNX-järjestelmään, on syytä kartoittaa kiinteistön kaikki tar-
peet huonekohtaisesti. Tämä on tärkeätä, että päästäisiin haluttuun lopputulokseen. 
Suunnittelija luo kohteesta esityksen ja huoneista toimintakortit, joilla tilaajalle esitel-
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lään toteutustavat. Suunnittelijan on syytä edelleen painottaa mitä hyötyjä tilaaja kaikis-
ta ominaisuuksista saa, kuten käytettävyyttä, mukautuvuutta, ja energiansäästöä. Järjes-
telmän teknistä toteutusta ja komponenttien hintoja ei ole syytä nostaa jalustalle tässä 
vaiheessa. Toimintokorteissa esitellään myös yleisesti muihin järjestelmiin liittyvät ra-
japinnat liityntöineen ja eri järjestelmien kesken liikkuvat tiedot. Liitettäessä KNX-
järjestelmä valvomontapaiseen käyttöliittymään, se ei kuulu varsinaiseen KNX-
asennukseen ja toteutetaan omien ohjeidensa mukaisesti.  
 
Kun tilaajan kanssa on päästy yhteisymmärrykseen kohteen tarpeista, on aika tehdä do-
kumentaatio, josta selviää kaikki tarvittava järjestelmän rakentamista, testausta ja käyt-
töönottoa varten. 
 
 
2.9 Luovutusasiakirjat 
 
KNX-projektin onnistumista ja pitkäikäisyyttä ajatellen on tärkeätä luoda asianmukaiset 
luovutusasiakirjat. Niiden oikeellisuuteen ja laatuun on erityisesti panostettava. Tarpeel-
liset tiedot sisältävät asiakirjat pitävät huolen siitä, että tilaajan ja käyttäjän on helppoa 
ylläpitää ja laajentaa järjestelmää tarpeiden mukaan. 
 
- suunnitteludokumentointi päivitettynä kaikilla työnaikaisilla muutoksilla ja tar-
kennuksilla 
- itselleluovutustestauksen mittaus- ja tarkastuspöytäkirjat 
- testaus- ja toimintakokeiden pöytäkirjat (myös toimintokorttien testausosat)  
- ETS-tietokanta ja/tai projektitiedosto laitetiedostoineen (käytetty ohjelmistover-
sio ilmoitettava dokumentoinnissa, jos jonkin komponentin ohjelmoiminen vaa-
tii lisäohjelmistoa – on se luovutettava myös asiakkaalle) 
- käytettyjen KNX-komponenttien tekniset esitteet 
- ETS-ohjelman täydelliset raportit 
- tilaajan vastaanottopöytäkirjat 
- käyttöohjeet. 
 
Kaikki asiakirjat olisi hyvä luovuttaa tilaajalle sekä fyysisenä tulosteena että digitaali-
sessa muodossa (esim. USB-muistitikulla). Varmuuden vuoksi ja oman toiminnan hel-
pottamiseksi ovat vastaavat tiedot myös syytä tallettaa omaan arkistoon. 
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3 KOMPONENTIT 
 
 
3.1 Virtalähteet 
 
Jokainen KNX-järjestelmän linjoista tarvitsee oman virtalähteen, joka syöttää virran 
kaikkiin linjan KNX-komponentteihin. Virtalähteitä on yleisesti saatavilla 160 mA:n, 
320 mA:n ja 640 mA:n kuristimella. Yleensä hyvä nyrkkisääntö virtalähdettä valittaessa 
on se, että yksi laite keskimäärin kuormittaa n. 10 mA:n verran. Tällä tavoin mitoitettu-
na esimerkiksi 320 mA:n virtalähde pystyy syöttämään 32 laitetta. Väyläjännite voidaan 
halutessa varmistaa kytkemällä teholähteen hätävirtatuloon varateholähde. Virtalähdettä 
kutsutaan usein myös nimityksellä teholähde. 
 
 
KUVA 1. Schneider Electricin 320 mA:n teholähde (GDS - ESHOP Hightech Products, 
2013) 
 
 
3.2 Säädintoimilaitteet 
 
Säädintoimilaitteilla voidaan ohjata kaikenlaisia valaisimia. Ne kykenevät hehkulamp-
pujen, 230 V:n halogeenilamppujen ja pienjännitehalogeenilamppujen valoisuuden sää-
töön säädettävien perinteisten tai elektronisten muuntajien avulla. Niiden ominaisuuk-
siin kuuluu yleensä esim. oikosulkusuojaus ja sisäänrakennettu pehmeä käynnistys, mi-
kä säästää lamppua. Niihin ei saa kytkeä induktiivisten ja kapasitiivisten kuormitusten 
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yhdistelmää. Säädintoimilaitetta valittaessa on tiedettävä, minkälainen kuorma siihen 
tullaan liittämään. DALI-Gatewayta varten on olemassa omat säätimet. Säädintoimilait-
teella voidaan ohjata myös pieniä tuulettimia. 
 
 
KUVA 2. Schneider Electricin 4 x 150 W säädintoimilaite (GDS - ESHOP Hightech 
Products, 2013) 
 
 
3.3 Kytkintoimilaitteet 
 
Kytkintoimilaitteet ovat älykkäitä releitä, jolla voidaan ohjata kaikenlaisia kuormia. 
Yksinkertaisimmillaan niillä voidaan ohjata kuorma päälle ja pois. Kytkintoimilaitteita 
on yleisesti saatavilla 2-, 4-, 8- ja 12 kanavaisina 6 A, 10 A ja 16 A nimellisvirroilla. 
Kytkintoimilaitetta hankkiessa on syytä huomata onko virranmittaukselle tarvetta, koska 
se ominaisuus on vain osassa kytkintoimilaitteita. Kanaville voidaan ohjelmoida esi-
merkiksi porrasvaloautomaattitoiminnon tai tilanneohjauksen. 
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KUVA 3. ABB:n 8 x 16 A kytkintoimilaite (ABB – asennustuottet.fi, 2013) 
 
 
3.4 Verhotoimilaitteet 
 
Verhotoimilaitteilla voidaan ohjata erilaisia verhoja, kaihtimia ja markiiseja. Sääaseman 
ja valomittarin tietojen avulla voidaan verhotoimilaite ohjata toimimaan niin, että juuri 
oikea määrä valoa päästetään ulkoa ikkunan kautta sisälle. Kun taas huoneessa lämpöti-
la nousee liialliseksi, voidaan lämpömittarin tietojen avulla ohjelmoida verhotoimilaite 
estämään auringon sisääntulon. Näillä keinoin asumismukavuus ja aurinkoenergian 
hyödyntäminen voidaan maksimoida. Verhotoimilaitteita on yleisesti saatavilla 2-, 4- ja 
8-kanavaisina. 
 
 
KUVA 4. ABB:n 4-kanavainen verhomoottoriohjain (ABB – asennustuottet.fi, 2013) 
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3.5 Painikkeet (kytkimet) 
 
Painikkeet ovat yleisin KNX-komponentti kiinteistöissä. Painikkeet voivat ohjata mitä 
tahansa KNX-järjestelmässä. Yleisimmin niitä käytetään valaistuksen ohjaukseen. Pai-
nikkeita hankkiessa on syytä olla tarkkaavainen niiden ominaisuuksien kohdalla. Kaksi 
täysin samannäköistä komponenttia voivat olla käytössä ihan erilaiset: neljä painiketta 
voi esimerkiksi olla erilliset tai kaksi paria, jolloin käyttömahdollisuudet ovat aivan eri-
laiset. Lähtökanavien määrä voi siis identtisen näköisissä komponenteissa olla eri. Sa-
maan tuotteeseen voi löytyä myös useita ohjelmaversioita, jotka vaikuttavat laitteen 
toimintaan.  On myös olemassa painikkeita, joissa huonesäädin on samassa komponen-
tissa. Kytkimet olisi hyvä olla valittuna jo ennen putkitusta, koska osa komponenteista 
tarvitsee oman yksittäisen asennusrasian, kuten kuvan 5 kytkin. 
 
 
KUVA 5. Berker B.IQ –kytkin huoneanturilla (Berker 2013) 
 
 
3.6 Liike-/läsnäolotunnistimet 
 
Liikkeellä voidaan ohjata esim. valaistusryhmiä perustuen tunnistimen tunnistusalueella 
tapahtuvaan liikkeeseen. Tunnistimet voidaan halutessa ohjelmoida pois käytöstä esim. 
päiväaikaan. Tunnistimissa on usein valoisuusanturi, jolloin ohjauksen voi tehdä perus-
tuen sekä liikkeeseen, että tilan valoisuuteen. Tunnistimia on olemassa seinälle ja kat-
toon asennettavia, kuten myös kojerasiaan asennettavia. 
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KUVA 6. Schneider Electricin Argus 360 –läsnäolotunnistin (GDS - ESHOP Hightech 
Products, 2013) 
 
 
3.7 Kosketusnäyttö 
 
KNX-järjestelmän ohjaamisen sydämeksi usein asennetaan kosketuksiin reagoiva näyt-
töpaneeli. Se on tapana sijoittaa kohteessa keskeiselle paikalle, jotta sen käyttäminen 
olisi mahdollisimman kätevää. Näyttöpaneeleilla ja niiden toiminnallisuuksilla on suuria 
eroja, joten on syytä miettiä tarkkaan, mikä näyttö palvelee käyttötarkoitusta parhaiten. 
Normaalisti näyttöpaneelilla pystytään ohjaamaan valaistusta, lämmitystä, markiiseja 
jne. laajalla alueella. Omakotitaloissa yleensä kaikki kiinteistön KNX-ohjaukset ohjel-
moidaan kosketusnäyttöpaneeliin. Paneelissa voi olla myös laajasti talon ohjaamiseen 
liittymättömiä ominaisuuksia kuten verkkoselain ja sähköposti. Tablet-tietokonetta voi-
daan käyttää myös ohjaamaan talon automaatiojärjestelmiä, mutta sitä ei liitetä fyysises-
ti väylään. 
 
 
KUVA 7. Jungin Smart Panel –näyttö (Jung, 2013) 
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3.8 IP-reititin ja USB-sovitin 
 
IP-reititin mahdollistaa kaikkien toimilaitteiden ohjaamisen ja lukemisen verkon kautta. 
Se tarjoaa etäkäyttömahdollisuuden koko järjestelmään. USB-sovitin mahdollistaa PC:n 
tai muun ohjelmointilaitteen liittämisen väylään USB-liitännän kautta.   
 
 
KUVA 8. ABB:n USB-portti (ABB – asennustuottet.fi, 2013) 
 
 
3.9 Binääritulot 
 
Binääritulon avulla voidaan käyttää tavallisia kytkimiä KNX:n järjestelmän kanssa. Bi-
nääritulo syöttää kytkimille galvaanisesti erotetun kontaktijännitteen, joten se ei tarvitse 
erillistä jännitelähdettä. Binäärituloa käyttäessä pitää olla tarkkana valmistajan antaman 
ohjeistuksen kanssa siitä, kuinka pitkä kytkimelle lähtevä kaapeli saa olla. 
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KUVA 9. Schneider Electricin 8 x 230 V -binääritulo (GDS - ESHOP Hightech Prod-
ucts, 2013) 
 
 
3.10 Sääasemat 
 
Sääasemalla pystytään ohjaamaan aurinkojärjestelmiä ja muita säästä riippuvien auto-
maattisten ohjauksia. Sillä voidaan ohjata esim. markiisi ylös tuulisella säällä täysin 
automaattisesti. Niiden ominaisuuksiin kuuluu yleensä ainakin valon, tuulen, lämpöti-
lan, sateen ja hämärän tunnistus. 
 
 
KUVA 10. Schneider Electricin Basic-sääasema (GDS - ESHOP Hightech Products, 
2013) 
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4 MATERIAALI SÄHKÖTUKKUMYYJÄLLE 
 
Työssä lähdettiin haastatteluiden avulla selvittämään sitä, mitä tukkumyyjän erityisesti 
tulisi tietää KNX:stä myyntityötä tehdessään. Näiden tietojen perusteella oli tarkoitus 
koota tukkukauppiaan työkaluksi tiivis materiaali KNX:stä. Työtä tehneellä oli alkuun 
ajatuksia, mitä materiaali voisi sisältää. Tältä pohjalta otettiin yhteyttä KNX:n kanssa 
työskentelevien maahantuojiin, myyntiedustajiin ja sähkötukkumyyjiin. 
 
 
4.1 Ennakkoon ajatukset materiaalista 
 
Työtä tehneellä on yhden kesän ajalta omakohtaista kokemusta sähkötukkumyyjän työs-
tä. Tämän perusteella monesta tuoteryhmästä olisi kaivattu yksinkertaista ja selkeää 
esitettä, josta asiakkaan tarpeeseen sopivan tuotteen olisi löytänyt nopeasti ja helposti. 
Esitteitä ja tuoteluetteloita maailma on väärällään, mutta usein ne ovat vaikeaselkoisia ja 
kankeita käyttää.  
 
KNX-järjestelmää ja siihen lukeutuvia komponentteja myytiin edellä mainitun kesätyön 
puitteissa vähän. Silloin harvoin kun myyntitoimiin KNX- tuotteiden kohdalla päästiin, 
oli asiakkaalla tiedossaan jo haluttu tuote sähkönumeron kera. Käsitykseksi näiden ti-
lanteiden pohjalta jäi se, että useimmiten KNX-suunnittelija määrittelee selvästi mitä 
tuotteita kohteessa käytetään ja ne tilataan sen mukaisesti tukusta. Järjestelmän yhteen-
sopivuuden ansiosta urakoitsija voi toki valita tässä vaiheessa mieleisensä komponentit, 
jolloin tukkumyyjän on hyvä tuntea järjestelmän perusasiat. 
 
 
4.2 Maahantuojien ja myyntiedustajien ajatukset materiaalin sisällöstä 
 
Työ sai hyvän vastaanoton KNX-tuotevalmistajien myyntiedustajilta ja maahantuojilta, 
joihin oltiin yhteydessä.  Heiltä saatiin kuulla suuri määrä erilaisia vinkkejä ja muita 
ideoita siihen, mitä materiaalin olisi hyvä pitää sisällään. Käydyissä keskusteluissa oli 
huomattavia eroja, koska eri henkilöt lähtivät ajattelemaan materiaalin tarpeita hieman 
eri kanteilta. Tämä oli hyvä, koska samanlaiset ajattelumallit eivät olisi juurikaan aja-
neet asiaa eteenpäin. 
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Alusta lähtien kävi selväksi, että kukaan ei kannattanut tuoteluettelomaista rakennetta. 
Se oli hyvä, koska tarkoitus olikin tehdä tiivis ohjeistus, joka antaisi vastauksia yleisim-
piin kysymyksiin ja helpottaisi tuoteluetteloiden läpikäyntiä. Aineistoon ehdotettiin li-
säämään kysymyksiä, joilla tukkumyyjä voisi ohjata asiakasta kertomaan kaikki tarpeel-
liset tiedot tarvitsemistaan komponenteista. 
 
KNX-järjestelmä ei sido käyttämään yksittäisen valmistajan komponentteja, vaan tarjo-
aa mahdollisuuden hyödyntää minkä tahansa valmistajan sertifioituja KNX-
komponentteja. Tämä on hyvä mainita materiaalissa, että sähkötukkumyyjä varmasti 
uskaltavat tarjota myös toisen valmistajan tuotteita esim. jos jonkin tuotteen saatavuus 
on huono. 
 
Materiaalin haluttiin tuoda asennukseen liittyviä vinkkejä, joita tukkumyyjä voisi jakaa 
asiakkailleen. Saadut vinkit liittyivät ongelmiin, jotka ovat keskusteltujen henkilöiden 
asiakkaiden kohdalla tuottaneet hankaluuksia. Saatuja neuvoja hyödyntämällä voidaan 
nopeuttaa asennustyön valmistumista ja virheet kierrettäessä säästyä isoilta lisäkuluilta. 
Tarkemmin nämä vihjeet on luettavissa tämän työn kappaleessa 6. 
 
Materiaalista haluttiin informatiivisuuden lisäksi sellaista, mikä kannustaisi tukkumyy-
jiä ja urakoitsijoita myymään asiakkaalleen mahdollisimman paljon ominaisuuksia ja 
hyötyä. Yleensä laitteiston ominaisuuksien lisääntyessä järjestelmän laatu paranee. Sen 
ansiosta komponentin valmistaja, maahantuoja, tukkumyyjä ja urakoitsija pääsevät 
yleensä paremmille katteille, joka on liiketoiminnan pääidea. Tässä tilanteessa järjes-
telmän maksava tilaaja, saa rahalle vastineeksi monipuolisemman ja paremmin toimivan 
järjestelmän, joka voi ajansaatossa maksaa itsensä takaisin. 
 
Kaikki eivät olleet yhtä innostuneita työn aiheesta kuin toiset. Yhdestä suunnasta sain 
kuulla, että parempi ja haastavampi työn aihe olisi saada sähkötukkumyyjät ja urakoitsi-
jat myymään monipuolisesti KNX-järjestelmiä, kuten jo edellisessä kappaleessa ideoi-
tiin, mutta panostaen työssä täysin tähän asiaan. Idea oli mainio, mutta se jätettiin tällä 
kertaa odottamaan seuraavia tekijöitä.  
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4.3 Sähkötukkumyyjien ajatukset materiaalin sisällöstä 
 
Asian tiimoilta haastattelemani sähkötukkumyyjät tiesivät KNX:n olemassaolon ja oli-
vat jonkin verran järjestelmään liittyviä komponentteja myyneet. KNX-tuotteita heille 
on ajansaatossa useaan otteeseen esitelty, mutta mitään käytännön kytkentöihin liittyvää 
yms. ei ollut puhuttu. Se, että kerrotaan uudesta mahtavasta tuotteesta ja hieman sitä 
näytetään, ei ollut heidän mielestään riittävä lähtökohta myyntityölle. He selvästi kaipa-
sivat tiivistä koulutusta, jossa käytännössä näytettäisiin mitä komponentteja tarvitaan, 
kuinka ne kytketään ja mistä se ohjelma komponentteihin ilmestyy. Mahdollisuus päästä 
itse kokeilemaan kytkentää ja ohjelmointia olisi heidän mielestään myös myyntityön 
kannalta tärkeätä. 
 
Materiaaliin erityisesti kaivattiin selkeitä kytkentäkuvioita. Niissä olisi hyvä käyttää 
yleisesti käytettyjä komponentteja. Komponenttien rinnalla olisi hyvä näkyä selkeästi 
ajan tasalla oleva sähkönumero. Kuvion kruunaisi selkeällä ja helposti ymmärrettävällä 
piirretty johdotus.  Kuviossa 5 on malliksi tukkumyyjältä saatu kuva Strömforssin IHC-
kuvastosta. Sitä moni haastatelluista piti äärimmäisen selkeänä ja helppolukuisena. 
 
Tekemäni kyselyn perusteella selvisi, että tukkujen noutomyynnistä kysellään eniten 
painikkeita, himmentimiä ja releitä. 
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KUVIO 5. Malliesimerkki selkeästä esitysmuodosta (Strömfors IHC-kuvasto, 2000) 
 
 
4.4 Tutkimuksen jälkeiset ajatukset materiaalista 
 
Tehdyt haastattelut selvensivät hyvin asiaa, minkälaiselle materiaalille olisi tarvetta. 
Näitä tietoja pyrittiin saamaan materiaaliin: 
- Mitä KNX on? 
- Miten kysymyksillä voi ohjata asiakasta kertomaan kaikki tarpeelliset tiedot tar-
vitusta komponentista? 
- Kytkentäkuva tai –kuvia, joista selviäisi yleisimmin käytettyjä komponentteja ja 
kytkentäperusteet 
- Vinkkejä asentajalle 
- Muita asioita, joita sähkötukkumyyjältä useasti voidaan kysyä KNX:stä. 
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Keskusteluiden perusteella materiaalista olisi hyvä tehdä sellainen, että se kävisi sekä 
tukkumyyjän, että sähköurakoitsijan työkaluksi. Kuviossa 6 on ensimmäinen sivu teh-
dystä materiaalista. 
 
Materiaalissa on lopuksi hyvä mainita, että aiheesta löytyy kattavasti lisämateriaalia 
osoitteesta www.knx.fi. Sieltä löytyy kattavasti myös tietoja kohteista, joissa KNX-
järjestelmää on käytetty. 
 
 
KUVIO 6. Ensimmäinen sivu opinnäytetyössä tehdystä materiaalista 
 
Materiaalissa hyödynnettiin jo olemassa olevia kuvia ABB:n ja Schneider Electricin 
tuotekuvastoita. Niihin tehtiin pieniä muokkauksia palvelemaan paremmin tarkoitusta. 
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5 VINKIT ASENNUKSEN AIKANA 
 
 
Tässä kappaleessa käydään lävitse muutama asiantuntijoilta työn aikana saatu vihje ja 
neuvo. Näillä neuvoilla urakoitsija voi helpottaa urakkaansa ja säästää selvästi aikaa ja 
rahaa. 
 
 
5.1 Osta komponentit vasta, kun asennus on välttämätöntä 
 
KNX-komponenttien ollessa arvokkaita, on syytä miettiä mitä tuotteita ja kuinka paljon 
on kannattavaa hankkia varastoon. Erityisesti pienempien ja vähävaraisempien yritysten 
on järkevää miettiä, milloin KNX-tarvikkeet työn alla olevaan kiinteistöön hankkii. Pal-
jon tähän vaikuttaa myös miten tilaajan kanssa on sovittu urakan maksun suorituksesta 
ja käytettävistä tuotteista.  
 
Henkilöasiakkaiden kanssa ennalta puhuttu mielipide ns. näkyvien laitteiden kohdalla 
voi herkästi muuttua projektin aikana, josta johtuen KNX-tarvikkeiden hankinta on syy-
tä tehdä mahdollisimman myöhäisessä vaiheessa projektia. Yritysasiakkaiden kanssa 
tilanne on selkeämpi, koska käytettävät tuotteet ovat yleensä mainittu jo sopimuksissa. 
Keskuksen sisällä sijaitsevat toimilaitteet ovat helpommin varastoon hankittavia, koska 
niiden kohdalla ulkonäkö ei vaikuta valintaan. On aina syytä muistaa, että tukkukauppa 
ei normaalisti korvaa 100 % tuotteen ostohinnasta, jos sen omasta virheestä johtuen 
joutuu palauttamaan. 
 
Käytännössä johdotukset jne. voidaan tehdä ilman kytkimiä, liiketutkia yms. Tällä ta-
valla toimittaessa on suositeltavaa hankkia myös kuvassa 11 näkyviä erikseen myytäviä 
väyläliittimiä ja kytkeä ne johtimien päähän. Tässä tilanteessa kaapeloinnin eristysvas-
tusmittauskin on helppo tehdä. Urakoitsijan kannattaa hankkia käytettävät tuotteet siis 
juuri ennen ohjelmointia, jolloin heidän omat rahat ovat kiinni komponenteissa mahdol-
lisimman lyhyen ajan. 
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KUVA 11. ABB:n väyläkaapelinliitimet (ABB – asennustuottet.fi, 2013) 
 
 
5.2 Testaa johdotukset ja kytkennät ajoissa 
 
Kun johdotukset on tehty, on järkevää kytkeä virtalähde keskukselle ja käydä testaa-
massa jokaisen johdinpäätteen oikea toiminta painamalla johtimeen kytketyn KNX-
komponentin testaus/ohjelmointi-painiketta. Edelliseen vinkkiin pohjautuen ei edelleen-
kään ole tarvetta asentaa jokaiseen laitepisteeseen lopullista komponenttia, koska testin 
voi tehdä vaikka yhden kytkinkomponentin avulla. 
 
Tämän testin avulla löydät mahdolliset johdin- ja/tai kytkentäviat mahdollisimman ai-
kaisessa vaiheessa. Monesti ohjelmointi tehdään vasta projektin myöhäisemmässä vai-
heessa lähellä luovutusta, jolloin pinnat alkavat olemaan valmiita. Tässä vaiheessa 
huomattu johdinvika pahimmassa tapauksessa voi aiheuttaa sen, että rakenteita joudu-
taan avaamaan, josta voi aiheutua paljon lisätyötä ja turhia kustannuksia. Pahimmillaan 
tämän kaltaisessa tilanteessa saadaan iso riita aikaan siitä, kuka virheen korjauksen 
maksaa. 
 
Lisäksi on hyvä myös testata riittääkö virtalähteen teho kaukaisimmissa pisteissä ja 
varmistaa että vaatimustenmukaiset linjapituudet ylity. Jännitteen on oltava vähintään 
21 volttia.  
 
 
5.3 Ohjelmoi yksi huone ja tee toiminnan testaus 
 
Useasti kohteissa on useampi huone, jotka ovat täsmälleen samassa käyttötarkoituksessa 
(makuuhuoneet, toimistohuoneet yms.). Tällöin on suunnittelun ja toteutuksen kannalta 
yleensä fiksua käyttää samoja komponentteja ja samankaltaista ohjelmointia. Tällöin 
onkin hyvä ohjelmoida yhden huoneen laitteet ja sen jälkeen tehdä tälle tilalle toimin-
29 
 
nantestaus. Jos ensimmäisen huoneen ohjelmoinnissa ilmenee jokin vika, on korjaus 
vielä helppoa ja nopeaa tehdä, kun ei ole kuluttanut aikaansa useamman huoneen ”vial-
liseen” ohjelmoimiseen. 
 
Todettaessa tila toimivaksi, voidaan sen ohjelmointi kopioida parametriasetuksineen 
toiseen vastaavaan tilaan. 
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6 POHDINTA 
 
 
Opinnäytetyötä tehtäessä tekijän tiedot ja taidot KNX:stä laajenivat suuresti. Alan am-
mattilaisten kanssa käydyt keskustelut herättivät mielenkiintoa KNX:ää kohtaan entistä 
enemmän. Työn tekijä suosittelee työnsä perusteella kaikkia tutustumaan tarkemmin 
KNX:n tuomiin mahdollisuuksiin, koska sitä käyttämällä käyttäjä voi säästää paljon 
energiaa ja nauttia tekniikan tuomasta viihtyvyydestä. Urakoitsijoille tämä on sen sijaan 
erinomainen bisnes, jota tähän mennessä on hyödynnetty todella vähän. 
 
KNX on tekniikkana äärimmäisen mielenkiintoinen ja mullistava, mutta se ei ole silti 
onnistunut täysin lyömään itseään läpi. Suomessa on jonkin verran KNX:llä taloauto-
maatiota toteutettu, mutta harvemmin siihen jokapäiväisessä elämässä törmää. Yksi 
selvä selitys tälle on hinta. Ihmiset eivät ole valmiita ostamaan kallista järjestelmää, 
vaikka se energiansäästöllä voi ajan kuluessa maksaa itsensä takaisin. Vaaditaan siis 
parempia perusteluja.  
 
Ehkä jopa hintaa suurempi ongelma KNX:n läpilyönnille on se, kuinka sitä myydään. 
Sähköurakoitsijat ovat yksiä huonoimpia itsensä markkinoijia, joka paistaa myös 
KNX:n myynnissä. Harvemmin ihmisille tuntematon itse itseään myy.  KNX:n kan-
sainväliset standardit on hyvä huomioida järjestelmän kannattavuudesta kertoessaan, 
koska ne luovat järjestelmälle uskottavuutta pitkällä ajateltuna. Voidaan olla siis varmo-
ja, että komponentteja on saatavilla myös huomenna. 
 
Työssä valmistui haastattelujen perusteella tehty tiivis materiaali KNX:stä. Siinä onnis-
tuttiin hyvin. Jatkotoimenpiteenä sille voisi tehdä näyttävämmän taiton, eli käytännössä 
ulkonäön. KNX ja taittaminen kun eivät kulje ihan käsi kädessä, puuttui työn tekijältä 
mahdollisuudet tehdä siitä erityisen näyttävää. Toisena jatkotoimenpiteenä sitä voisi 
muovata tukkukohtaisemmaksi, koska kaikki komponentit eivät kuulu jokaisen sähkö-
tukun myyntiohjelmaan. 
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